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ИЗУЧЕНИЯ МЕТОДОВ РЕГИСТРАЦИИ РАДИОАКТИВНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ И
ЧАСТИЦ В КУРСЕ ФИЗИКИ В СРЕДНИХ ШКОЛАХ
Шоҳидахон Қодировна Якубова
кандидад педагогических наук
Шаҳризода Аброровна Юлдашева
студентка II курса,
Рахматулла Аъзамжон ўғли Тошқўзиев
студент IV курса
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Аннотация: В статье рассматривается изучение в школьном курсе приборы и
методы для регистрации разряженных частиц – камера Вильсона, счетчик Гейгера,
пузырьковая камера и метод фотоэмульсий и разъяснить, где и как они используются в
практических целях.
Ключевые слова: радиоактивный распад, ионизации частиц, фотоэмульсия,
регистрация частиц, ионы.
ЎРТА УМУМТАЪЛИМ МАКТАБЛАРИ ФИЗИКА КУРСИДА РАДИОАКТИВ
НУРЛАНИШЛАР ВА ЭЛЕМЕНТАР ЗАРРАЧАЛАРНИ ҚАЙД ЭТИШ
УСУЛЛАРИНИ ЎРГАНИШ
Аннотация: Мақолада мактаб физика курсида Вильсон камераси, Гейгер
хисоблагичи, пуфакли камера ва фотоэмульсия методи усулларида зарраларни қайд қилиш
методлари ва уларни амалда қандай мақсадларда қўлланилиши кўрсатилган.
Калит сўзлар: радиоактив емирилиш, зарраларни ионлаштириш, фотоэмульсия,
зарраларни қайд қилиш, ионлар.
STUDIES OF METHODS FOR REGISTERING RADIATION AND PARTICLES IN A
PHYSICS COURSE IN SECONDARY SCHOOLS
Abstract: The article discusses the study in a school course of instruments and methods for
detecting discharged particles - a Wilson chamber, a Geiger counter, a bubble chamber and a method
of emulsions and explains where and how they used for practical purposes.
Keywords: Instrument, Wilson chamber, Geiger counter, Method of emulsions
Физика как наука о явлениях природы составляет фундамент современного
естествознания. Ей принадлежит исключительное место в общей системе знаний,
накопленных человечеством. Физика демонстрирует тот идеал, к которому должна
стремиться любая отрасль знаний, когда на основании сравнительно небольшого
числа принципов, хорошо обоснованных экспериментально и точно предсказать
конечный результат процесса по исходным данным. Последовательное изучение
курса физики вырабатывает специфически логический метод мышления, научную
интуицию, которые оказывается чрезвычайно плодотворными и в других науках.
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В последнем разделе курса физики изучается свойства атомного ядра и
элементарных частиц. Рассматриваются экспериментальные методы регистрации
элементарных частиц, опыты Резерфорда по превращению ядер атомов, естественная
и искусственная радиоактивность; объяснения ядерных реакций опирается на
использование законов сохранения; подробно описываются способы получения и
использования ядерной энергии, в обзорном плане излагаются свойства
элементарных частиц [3].
Объем научной информации по физике атомного ядра огромен. Поэтому в
школьном курсе можно ознакомить учащихся лишь с избранными вопросами,
главным образом с экспериментальными данными, которые позволяют
сформировать некоторые фундаментальные понятия, дающие общее представление
об этой области физических знаний, и разъяснить, где и как они используются в
практических целях.
В школьном курсе изучаются приборы и методы для регистрации
разряженных частиц – камера Вильсона, счетчик Гейгера и метод фотоэмульсий.
Необходимо, хотя бы в общем виде, рассмотреть, как они используются для
определения природы частиц. С этой целью измеряется масса, электрический заряд,
энергия или скорость частиц.
Учебный материал раздела «Атомная и ядерная физика» может быть разделен
на четыре группы вопросов: структура и свойства ядер атомов, ядерные процессы,
экспериментальная ядерная техника, прикладная ядерная физика. Естественно, что в
школьном курсе не могут быть с большой полнотой рассмотрены даже отобранные
области ядерной физики. Поэтому, например, из всех типов ускорителей намечено
изучить только циклический ускоритель – циклотрон. Изучение этого ускорителя
позволит учащимся понять работу других аналогичных устройств. Если ученик
усвоил законы движения электрически заряженных частиц в электрическом поле, что
предусмотрено школьной программой физики, то он поймет действие линейного
ускорителя. Знание принципа действия камеры Вильсона
дает возможность
разобраться в работе диффузионной камеры, где имеется градиент плотности пара, и
след ионизирующей частицы фиксируется при переходе из области насыщенного
пара
пересыщенный. В камере Вильсона насыщенный пар переводится
пересыщенный пар и тогда он конденсируется на ионах, образованных движущейся
заряженной частицей, а в пузырьковой камере жидкость приводится в перегретое
состояние и вскипает на цепочке ионов, образованных частицей высокой энергии [2].
Разновидности приборов для регистрации частиц. Основной целью изучения
излучения радиоактивных веществ является определение природы, энергии и
интенсивности излучения частиц при радиоактивном распаде. Самые
распространенные методы их регистрации основаны на ионизации частиц и
фотохимическом действии. Приборы, выполняющие эти задачи, делятся на два вида:
1) приборы, позволяющие регистрировать происхождение частиц через
определенную через пространства, и при этом определять некоторые
характеристики, например энергию. К таким приборам можно отнести
сцинтилляционный счетчик, газоразрядный счетчик, и импульсную ионизационную
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камеру. 2) приборы, позволяющие наблюдать след частиц, например,
фотографировать. К таким приборам можно отнести камера Вильсона,
диффузионную камеру, метод фотоэмульсии. Мы познакомимся некоторыми из них.
В обшем, существует два газоразрядных счетчика. Первый называется
пропорциальным счетчиком, в нем разряд газа будет несомостоятельным. Второй
счетчик это назывемый счетчик Гейгера-Мюллера, в котором разряд газа
самостоятельный. Временная разрешающая способность счетчик Гейгера-Мюллера
составляет 10-3 и 10-7 , т.е. регистрирует частицы, попадающие за такой промежуток
времени.
Для счета частиц применяется счетчик Гейгера. Каждая частица, попадающая
в счетную трубку, вызывает одну вспышку коронного разряда, которая
регистрируется измерительным прибором, например электромеханическим
нумератором. Он может зарегистрировать до 50-100 импульсов в секунду.
Рис. 1.Счётчик Гейгера-Мюллера.
Для счета частиц применяется счетчик Гейгера. Каждая частица, попадающая
в счетную трубку, вызывает одну вспышку коронного разряда, которая
регистрируется измерительным прибором, например электромеханическим
нумератором. Он может зарегистрировать до 50-100 импульсов в секунду. При
большой частоте счета используется пересчетное устройство, которое пропускает к
нумератору один импульс из четырех, восьми или большего числа импульсов. По
числу импульсов в секунду определяется интенсивность излучения.
Счетчик Гейгера-Мюллера применяется для счета α- и β - частиц, световых
рентгеновских и γ - квантов. При этом α и β частицы производят ионизацию газа в
трубке; γ - кванты же регистрируется по вторичным ионизирующим частицам.
Счетчик Гейгера – основан на ионизации газа. Он регистрирует только
происхождение частиц. Счетчик Гейгера состоит из стеклянной трубки,
металлизированной изнутри (катод), и тонкой металлической нити (анод), натянутой
по центру трубки. Стеклянная трубка S при низких давлениях заполняется газом.
Ее можно рассматривать как цилиндрический конденсатор. Но конденсатор
как из батареи B через сопротивления R подается напряжения. Если в конденсатор
влетает заряженная частица, то ионизируется молекулы газа и вызывается разряд
газа.
В результате через счетчик начинает проходить и уменьшается потенциал на
сопротивлении R. Такое колебание напряжения передается на регистрирующее
устройство, состоящее из усилителя D и механического счетчика. Таким образом,
счетчик Гейгера регистрирует каждую ионизирующую частицу. Его чувствительность
высокая, за секунду может регистрировать 10000 частиц (рис.1.)
Камера Вильсона. В опытах с камерой Вильсона природа частиц определяется
по пробегу и импульсу. Пробег, который растет пропорционально скорости,
измеряется по фотографическим снимкам. Импульс определяется с помощью
камеры Вильсона, помещенной в магнитное поле. При этом вектор магнитной
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индукции должен быть направлен перпендикулярно основанию камеры. Если
заряженная частица движется перпендикулярно вектору магнитной индукции, то на
нее действует сила Лоренца. Поэтому частица движутся по круговой траектории или
по дуге окружности. Импульс частицы:
p  rBq
Если известен радиус r кривизны траектории частицы, магнитная индукция B
и электрический заряд q, то легче вычислить ее импульс. По ионизирующей
способности частицы определяется ее скорость, а зная импульс и скорость,
вычисляется масса частицы. Схема камеры Вильсона изображена на рис. 2.
Объем рабочей камеры (1) заполнен газом, насыщенным парами газом или
спирта. При резком движении поршня (2) вниз газ в объеме (1) расширяется и
охлаждается. В результате газ переходит перенасыщенное состояние. Частица,
перелетающая через камеру, на своем пути создает ионы и при увеличении объема
образуется капли из конденсированных газов, за частицей остается тонкий след в виде
траектории. Это след (трек) можно наблюдать и фотографировать.
Альфа – частица сильно ионизирует газ и поэтому в камере Вильсона оставляет
толстый след (рис. 3).

Рис. 2. Схема камера Вильсона.
Рис.3.Следы частицы в ионизированного газе.
Бета частица оставляет очень тонкий след. А гамма – излучения можно
регистрировать с помощью фотоэлектронов, выбиваемых из молекул газа в камере
Вильсона.
Поняв работу камеры Вильсона, нетрудно разобраться в действии пузырьковой
камеры.
Пузырьковая камера.
Прибор предназначен для регистрации траектории
частиц и основан на закипании перегретой жидкости вблизи траектории частицы.
Прибор состоит из стеклянной камеры, заполненной жидким водородом. Его объем
бывает от 3 см3 до нескольких кубических метров. За изображения пузырьковой
камеры в 1960 году Глейзер получил Нобелевскую премию.
В первоначальном состоянии жидкость в камере находится при высоком
давлении, поэтому, несмотря на то, что температура жидкости будет выше
температуры кипения при атмосферном давлении, она не кипит.
При пролете исследуемой частицы через камеру ионизируется молекула
жидкости. Именно в это время с помощью расширяющего устройства давления
жидкости резко понижается. Жидкость переходит в особо горячее состояние и кипит.
В это время на ионах образуются маленькие газовые пузырьки. Поэтому весь путь
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частицы окружается с пузырьками. Вскрыв камеру, можно наблюдать
или
фотографировать эти следы. Преимущество пузырьковых камер относительно
камеры Вильсона заключается в том, что рабочее вещество имеет большую плотность.
В результате этого частицы сильно тормозятся и останавливаются, проходя
относительно короткий путь. Поэтому с помощью пузырьковых камер можно
исследовать частицы с очень высокими энергиями.
В исследованиях по ядерной физики используются ядерные фотоэмульсии.
Быстрые заряженные частицы, падая на такой слой фотоэмульсии, воздействует на
него. После проявления фотоэмульсии видны следы движения частиц в виде черных
штрихов и точек. По измерениям этих следов определяют, какие ядерные реакции, и
какие превращения частиц произошли в эмульсии.
Метод фотоэмульсии. В 1927 году русский физик Л. Мысовский предложил
простой метод регистрации следов заряженных частиц. При прохождении
заряженных частиц через фотоэмульсию в ней возникает ионизация, создающая
изображение. После проявления изображения, становятся видными следы
заряженных частиц. Из-за того что эмульсия очень толстая, следы, оставленные в ней,
будут очень короткими. Поэтому метод фотоэмульсии применяется для
исследования реакций, возникающих под действием частиц, вылетающих из
ускорителей высоких энергий и космических лучей [1].
При изучении методов регистрации заряжённых частиц школьники
одновременно ознакомятся несколькими фундаментальными понятиями физики,
как: измерения массы, заряда, энергии и скорости элементарных частиц; методами
регистрации элементарных частиц; методами измерения и постановки физических
экспериментов; взаимодействие частиц с различными средами. Полученные знания
будут основанием при изучении в дальнейшем астрономии, основы теоретической
физики и астрофизики.
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